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Ankoppelmedium fur transversale Ultraschallwellen 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein neuartiges 
Ankoppelmedium fur transversale Ultraschallwellen, wie 
sie beispielsweise im Bereich der Werkstof fpruf ung 
eingesetzt werden. 

Der Einsatz transversaler Ultraschallwellen in der 
zerstorungsfreien Werkstof fpruf ung erfolgt mit 
entsprechenden Transversalwellenwandlern, die auf die 
Oberflache des Priifkorpers aufgesetzt werden. Die 
Messung kann hierbei im Puls-Echo-Verfahren oder mit 
einem Transmissionsverf ahren erfolgen. Aus der Messung 
der Laufzeiten der Ultraschallimpulse konnen beispiels- 
weise elastische Konstanten des Pruf korpermaterials 
ermittelt werden. 

Die Einkopplung der transversalen Ultraschall- 
wellen in den Prufkorper erfordert zur Vermeidung von 
Reflexionen ein entsprechendes Koppelmedium zwischen 
dem Sendewandler bzw. dem Empf angswandler und der 
Prufkorperoberf lache. Wahrend fur die Einkopplung 
longitudinaler Schallwellen eine Vielzahl von Koppel- 
medien, wie beispielsweise Wasser, bekannt sind, 
bereitet die Bereitstellung entsprechender Materialien 
fur die Einkopplung transversaler Schallwellen groSe 
Probleme. Derartige Koppelmedien mussen ausreichend 
scherstabil sein, so dafi beispielsweise Wasser nicht 
geeignet ist. 

In Krautkramer, J. et al . : /f Werkstof fpruf ung mit 
Ultraschall" , 5. Aufl. 1986, Springer, Seite 297 sind 
insbesondere zahflussige Stoffe, wie Kabeltrankmasse, 
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HeiSdampf-Zylinderol oder Getriebeol (SAE 90) , als 
geeignete Ankoppelmedien angefuhrt. Weiterhin wird auf 
Klebwachs, niedrigschmelzende Salze oder Kunststoff- 
kleber verwiesen, mit dem der Prufkopf dauerhaft auf 
die Prufkorperoberf lache aufgekittet wird. 

Alle diese Materialien weisen jedoch keine 
zufriedenstellenden Eigenschaf ten auf und lassen sich 
haufig nicht reproduzierbar bereitstellen. Insbesondere 
der Einsatz von Getriebeol ist nach eigenen Unter- 
suchungen nur im unteren Ultraschallf requenzbereich (< 
1 MHz) erfolgreich. Bei hoheren Frequenzen, wie sie in 
der Werkstof fprufung im Bereich zwischen 1 und 20 MHz 
haufig eingesetzt werden, ist das 01 nicht zur 
Einkopplung transversaler Ultraschallwellen geeignet. 

Eine dauerhafte Ankopplung durch Aufkitten des 
Priifkopfes auf den Priifkorper ist bereits aus Grtinden 
einer sinnvollen Priifgeschwindigkeit nicht zu 
empf ehlen. 

Als weitere Substanz fur ein Ankoppelmediuxn fur 
transversale Ultraschallwellen ist die Verwendung von 
Honig bekannt . Sowohl Honig wie auch Leim sind jedoch 
nicht reproduzierbar herstellbar, unangenehm klebrig 
und lassen sich nicht ohne groBeren Aufwand von der 
Priifobjektoberf lache sauber wieder entfernen. 
Kommerziell erh^ltliche Medien zur Einkopplung 
transversaler Ultraschallwellen, die auf Basis von 
Honig hergestellt und durch Farbstoffe in der optischen 
Erscheinung verandert sind, sind zudem extrem teuer. 

Eine wesentliche Eigenschaf t, die ein Ankoppel- 
medium fur transversale Ultraschallwellen aufweisen 
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sollte, ist zum einen seine reproduzierbare Herstell- 
barkeit und zum anderen die Moglichkeit, eine sehr 
diinne Schicht dieses Mediums zwischen Priifkopf und 
Pruf objektoberf lache erzeugen zu konnen. Der Grund 
hierfur liegt im verwendeten MeBprinzip der Laufzeit- 
messung. Die Gesamtlauf zeit des Schalls zwischen Sende- 
und Empf angswandler setzt sich aus den Lauf zeitanteilen 
des Schalls in den einzelnen Komponenten des Systems 
zusammen, d.h. bei einer Messung im Transmissions - 
verfahren aus der Laufzeit in der Koppelschicht 
zwischen Sendewandler und Prufkorper, der Laufzeit im 
Prufkorper und der Laufzeit in der Koppelschicht 
zwischen Prufkorper und Empf angswandler . Fur eine 
genaue Messung ist es daher erf orderlich, entweder die 
Dicke der Koppelmedien und die darin auftretenden 
Schallgeschwindigkeiten exakt zu kennen, oder eine 
extrem diinne, nur wenige Atomschichten dicke Koppel- 
schicht zu erzeugen, deren Lauf zeitanteil im Rahmen der 
MeSgenauigkeit vernachlassigt werden kann. 

Gerade diese Anforderungen bereiten bei den 
bekannten Koppelmedien des Standes der Technik 
Probleme. Einerseits ist ihre Schallgeschwindigkeit 
nicht in jedem Fall bekannt, andererseits lassen sie 
sich nicht mit einer definierten Dicke zwischen den 
Oberflachen des Prufkopfes und des Priifobjektes 
erzeugen, die beispielsweise nur vom AnpreSdruck des 
Wandlers auf den Prufkorper abhangig ist. Gerade das 
haufig eingesetzte Ankoppelmedium auf Basis von Honig 
bildet beim Anpressen Kristalle, so daS die Dicke 
dieser Koppelschicht von Messung zu Messung unter- 
schiedlich, also undef inierbar ist. Die Kristallbildung 
hangt hierbei von nicht kontrollierbaren Randbedingun- 
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gen wie Temperatur, Luftfeuchte, Wassergehalt und 
ahnlichem ab. 

Ausgehend von diesen Problemen des Standes der 
Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein 
Ankoppelmittel fur transversale Ultraschallwellen 
bereitzustellen, das gute Ankopplungseigenschaf ten ftir 
die transversalen Ultraschallwellen aufweist, 
reproduzierbar herstellbar und mit reproduzierbarer 
Dicke zwischen Prufkopfoberflache und Oberf lache des 
Prtifobjektes einstellbar ist. 



20 



Die Aufgabe wird mit dem Mittel der Anspruche 1 
bzw. 3 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den 
15 Unteranspriichen angegeben. 

ErfindungsgemaE wurde hierbei erkannt, da8 eine 
homogenisierte Mischung aus einem Polysaccharid, einer 
oberflachenaktiven Substanz und Wasser als Ankoppel- 
medium fur transversale Ultraschallwellen hervorragend 
geeignet ist, wobei unter Polysacchariden auch 
Disaccharide zu verstehen sind. Ein derartiges Mittel 
laSt sich auf einfache Weise reproduzierbar herstellen 
und weist ausgezeichnete Ankopplungseigenschaf ten auf. 
Das derartig zusammengesetzte Ankoppelmedium ist weiS 
und cremeartig, hat also eine angenehme Konsistenz und 
optische Erscheinung. Das Mittel kann beliebig 
eingefarbt werden und ist langere Zeit haltbar. Es laEt 
sich mit Wasser sehr leicht von den Priifoberf lachen 
30 wieder entfernen. 

Mit dem erfindungsgemafcen Ankoppelmittel ist es 
moglich, transversale Ultraschallwellen in Materialien 
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verschiedenster Beschaf f enheit , wie beispielsweise 
Haut, Festkorperoberf lachen, Prufkorper etc. einzu- 
koppeln. Das Koppelmedium reagiert hierbei ausge- 
zeichnet auf Scherkrafte und ist in der Ankoppel- 
5 leistung vergleichbar den bisher verwendeten, jedoch 
nicht standardisierten Koppelmedien wie Leim oder 
Honig. Es stellt zudem eine sehr kostengiinstige 
Variante eines Koppelmediums dar. 

10 In einer bevorzugten Ausfuhrungsf orm werden 

ausschlie&lich nicht toxische und biovertragliche 
Polysaccharide und oberf lachenaktive Substanzen 
eingesetzt . 

15 Das erf indungsgemaSe Koppelmittel hat den weiteren 

Vorteil, da£ es sich nach dem Auftragen auf die 
Oberflache des Prvifkorpers oder des Prufkopfes auf eine 
reproduzierbare Dicke einstellen la£t . Diese Dicke kann 
durch einen definierten AnpreEdruck des Prufkopfes auf 

20 die Prufkorper oberf lache erzeugt werden. Wird bei jeder 
Messung der gleiche Druck aufgebracht, so ergibt sich 
iirauer die gleiche Schichtdicke des Koppelmi ttels . Mit 
dem Koppelmittel konnen zudem sehr diinne Schichten von 
nur wenigen Atomlagen zwischen den Oberflachen des 

2 5 Prufkopfes und des Prufobjektes erzeugt werden, so daS 
die Laufzeit des Ultraschalls in dieser Koppelschicht 
bei den Messungen vernachlassigt werden kann. 

Die Mischungsverhaltnisse des Wassers, der ober- 
30 f lachenaktiven Substanz sowie des Polysaccharides 
bewegen sich vorzugsweise im Bereich von 10 bis 30 
Gew.% fur Wasser, von 10 bis 3 0 Gew.% flir die ober- 
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flachenaktive Substanz und von 40 bis 80 Gew.% fur das 
Polysaccharid. 

Bevorzugte Polysaccharide sind Starke, 
Hyaluronsaure, Polyglucane, Amylose, Dextrin oder 
Disaccharide wie Sukrose, Saccharose oder Trehalose. 
Als oberflachenaktive Substanzen werden vorzugsweise 
Lipide, Aerosol-OT, Phospholipide oder Glykolipide 
eingesetzt. 

Die besonders gute Ubertragung der Scherkrafte 
wird insbesondere durch eine dreidimensional vernetzte 
molekulare Struktur hervorgerufen, die sich in der 
erfindungsgemaEen Mischung bildet und Wasser 
hinreichend molekular in Mikrorauroen immobilisiert. 



Im folgenden ist ein Ausfuhrungsbeispiel fur ein 
derartiges Ankoppelmedium dargestellt. Hierbei wird 
eine Mischung aus Aerosol-OT zu 22 Gew.%, Trehalose zu 
56 Gew.% und Wasser zu 22 Gew.% in folgenden Schritten 
20 hergestellt: 

1. Herstellung einer Aerosol-OT-Dispersion mit 
wenig Wasser zur Erzeugung einer hochviskosen 
Dispersion. 



Schrittweises Zufugen von Trehalose und 
Wasser unter Riihren bis eine homogene 
Mischung erzeugt ist. 
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Patentanspriiche 

1. Verwendung einer homogenisierten Mischung aus 
zumindest einem Polysaccharide einer 
oberf lachenaktiven Substanz und Wasser als 
Ankoppelmittel fur transversale Ultraschallwellen . 

2 • Verwendung nach Anspruch 1 , 

bei der eine dunne Schicht der Mischung zwischen 
eine Oberflache eines Prufkorpers und eine 
Oberf lache eines Sende- bzw. Empf angswandlers fiir 
transversale Ultraschallwellen gebracht wird, und 
beide Oberf lachen zusammengedruckt werden. 

3. Ankoppelmittel fur transversale Ultraschallwellen, 
bestehend aus einer homogenisierten Mischung aus 
zumindest einem Polysaccharide einer oberflachen- 
aktiven Substanz und Wasser. 

4. Ankoppelmittel nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Mischung aus maximal 3 0% Wasser besteht. 

5. Ankoppelmittel nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Mischung nur aus biokompatiblen Substanzen 
besteht . 

6. Ankoppelmittel nach einem der Anspruche 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS die Mischung eine cremeartige Konsistenz 
aufweist. 
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Zusaromenfassung 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein neuartiges 
Ankoppelmittel fur transversale Ultraschallwellen. 

Das Ankoppelmittel setzt sich aus einer 
5 homogenisierten Mischung einer oberf lachenaktiven 
Substanz, eines Polysaccharides und Wasser zusammen. 

Das Mittel ist reproduzierbar herstellbar, weist 
eine angenehme Konsistenz und optische Erscheinung auf 
und ist von den Prufkorpern leicht wieder entfernbar. 
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